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形式別、筆記テスト時と会話時の脳活動の検証に向けて： 







的・量的に違うのか客観的に明らかにする」という 3 年計画のプロジェクトの 1 年目、パイ
ロットスタディの初期レポートである。7 人の日本語学習者に数種類の筆記テストタスクと
会話タスクを受けてもらい、タスク時の脳活動の状況を fNIRS で測定した。今回は脳活動の





分析が必要であり、今回得られた知見を活かして 2 年目の実験計画を立てる必要がある。 
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評価の難しさについては、Bachman and Savignon 1986; Brown 2005 など)。筆記テストの代
表的な形式としては、選択式、穴埋め式、記述式、翻訳などがあるが、これらのテスト形式
の妥当性の検証は、今までのところ、学習行動および目標技能とテスト内容の対応の考察、
そして統計的確認が主である(Bachman 1990; Bachman and Palmer 1996; 大友・中村 2002; 










































 fNIRS や fMRI など、脳イメージング機器を使ったこれまでの言語研究の主なタイプには 2
種類ある。1 つは、同一の属性をもつ被験者に対し違うタスクを行い、言語機能と脳賦活部
分の対応を特定しようとするタイプの研究である(Quaresima et al. 2002; Gui et al. 2004; 
Scherer et al. 2006; Hatta et al. 2009 など)。もう 1 つのタイプは、中級学習者と上級
学習者、健常者と統語失調症患者、諸条件の違うバイリンガルグループなど、属性の違う被
験者グループ間の違いを検証しようとするものである(大石 2001, 2002, 2006; Kubota et al. 













法(PET: Positron Emission Tomography)、機能的磁気共鳴画像法(fMRI: Functional Magnetic 
Resonance Imaging)、脳磁図(MEG: Magnetoencephalography)、近赤外光分光法(fNIRS: 
Functional Near Infrared Spectroscopy)などが利用されている。それぞれの測定方法の特
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徴については、大堀ほか(2011)が分かりやすい比較表を提示している。 
それぞれの測定方法で空間分解能(脳部位の特定)や時間分解能(言語刺激に対する反応時

























図 1 fNIRS システム全体図 図 2 プローブホルダー 
 
今回の実験では、島津製作所の仕様の１つに沿い、下の図 3 と図 4 のように、縦 3 列・横
9 列で赤色と青色のプローブを配置した。プローブホルダーの装着にあたっては、鼻根点(ほ
ぼ目と目の間)から頭頂を通る外周(うなじの窪みまで)の長さを測定し、鼻根点からその 10
分の 1 の距離のポイントに青 8 番の受光プローブが来るようにするとともに、ホルダーの最
下列が脳波記録国際 10-20 法の T3-Fp1-Fz-Fp2-T4 のラインに一致するように装着している
(耳－頭頂－耳の外周を測定し、耳からその 10 分の 1 の距離がホルダー両端にくるように装
着)。 
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FOIRE-3000 は 780±5nm、805±5nm、830±5nm の 3 種類の遠赤外光を使用し、血中のヘモ
グロビンの変化量を計測する。ホルダーに取り付けられた各プローブはそれぞれ 3 センチず
つ離れており、13 個の赤色プローブは近赤外光の照射用、14 個の青色プローブは、反射して
帰ってくる遠赤外光を受光するためのものである。下の図では白のボックス内の 1 から 42
で表されているが、この赤と青のプローブの間の 1 番から 42 番が実際の計測位置に対応して
いる(チャンネルと呼んでいる)。 
各チャンネルが実際に被験者の脳のどの部位を測定するかは、頭部の大きさや形でずれる
が、一般に右利きの場合は図 4 の 25、33、34 近辺(左脳側)がブローカー野に対応する場合が





対する脳活動の研究で、前頭前野の働きに着目したものとしては、Kubota et al. (2005)、
Ehlis et al. (2007)、Hatta et al. (2009)などがある。また、一般的なブローカー野(左脳















図 3 プローブホルダー図 
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集めるにとどまった。fNIRS は非常に高価なシステムで、嶋津製作所の機器を青山商事経由
のレンタルで使用した。以下、表 1 に被験者の一覧を示す。 
 



























1 男 19 インドネシア インドネシア語 5 か月 初級 英語 全て右 






3 女 23 フランス フランス語 5 か月 中級 英語 全て右 
4 男 28 タイ タイ語 1 年 初中級 英語 全て右 




6 男 19 中国 中国語 5 か月 初級 英語 全て右 





の中には動作によって右利きと左利きが混在しているケースはなく、右利き 6 名、左利き 1
名(被験者 2)であった。日本語のレベルは自己申告と、筆者との会話から判断した。 
今回の実験は、立命館大学「人を対象とする研究倫理審査委員会」による審査を受けてい



























く分けると、(1)「選択穴埋め問題」(例：設問 3 つに対し、正答 3 つの選択肢)、(2)「訳問
題」、(3)「選択肢問題」(例：設問１つに対し、助詞の選択肢 4 つ)、(4)「会話方式問題」の
4 タイプで、それに (5)「会話」が 1 つのタイプとして加わる。 
これら 5 種類のタスクは、細かく分けると全部で 12 の独立したタスクとなっている。タス
クの順番としては、だいたいの目安として簡単なものから複雑なもの、そして同タイプが続
きすぎないように配置した。12 のタスクの詳細な順序は、選択穴埋め 2 タスク、訳 2 タスク、















TASK02 とした。実際に実験で使った問題の提示形式は 1 ページに 1 タスクであるが、紙幅の
関係上、本稿ではタスクの内容だけそのまま掲載する形とする。下の(1)と(2)は初級用の
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TASK01 と TASK02 である。タスクの流れとしては、被験者は事前にこの問題形式の例を見て
やり方を理解し、30 秒の休憩をはさんで TASK01 を行い、再度 30 秒の休憩の後、TASK02 を行
うというデザインである。他のタスクも同様で、問題形式の理解はタスクの前に済んでいる。 
 

















は、いい（            ）だと いいですね。 
 









1.  バスで（           ）います。 
2.  ストレスを （           ）ことがありますか。 
3.  来週
らいしゅう






















合は高いと言える。訳形式のテスト問題も外国語教育では代表的なものの 1 つである。 
 前のセクションで見た TASK01/02 は選択式で単語力を問うものであるため、それに続く
TASK03/04 は訳形式で単語と簡単な表現を問うものにした。TASK07/08 はもう少し長めの従属
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(3) TASK03 (max 2 分)    
1.               は よく分かりません。 
reason 
2.  きのうから                    が ひどいんです。 
          cough 
3.  田中さんも、                   。 
                  Let’s invite 
(4) TASK08 (max 3 分) 
1.                  、 電車に間に合います。 
             If you take a taxi, 
2.  毎日、単語を 10 コ                            。 
                  (has decided to) memorize  [everyday routine] 
3.                                             。 





脳実験のタスクとしての要件からすると、この問題形式では 1 つのタスクに 1 問という設




2.3.3 選択肢問題（1 vs.多)（TASK05, 06) 
 この形式は選択肢形式の中でも 1 つの設問に対し複数の選択肢の中から正答を選ばせるも
のである。TASK05 は助詞の設問 3 つ、TASK06 は表現の設問 3 つとした。 
 
(5) TASK05 (max 2 分) 
1.  雨（ に   の   で  ）バスが遅れました。 
2.  京都から 電車（ に   を   で  ）乗りました。 
3.  日本の会社（ で   を   に  ）勤めています。 
 
(6) TASK06 (max 2 分) 
1.  電気が（ ついた   つけて   ついて  ）いますよ。 
2.  ドアを（ しめて   しまって   しまりまして  ）ください 
3.  もっと（ 大きい  大きく  大きくて  ）したら どうですか？ 
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(9) TASK09 (max 3 分) 
1. 日本人の tutor ： 自分の町と京都、住むのは どちらがいいですか。 
自分:                                                                 。 





自分：                            。 









2.3.5 会話（TASK10, 11, 12) 
 会話のタスクは、筆記テストという形のタスクが終了してから、簡単な質問を 3 つ問いか
ける形で 3 つのタスクとして行った。3 つの質問は、日本に来て一番楽しかったこと、日本
に来て一番困ったこと、そして最後は、今日はここまでどうやって来たかである。会話のタ
スクは他のタスクと比べ、より複雑な脳活動を示すと考えられるが、自然なやり取りを心掛
け、追加の質問をした場合もある。1 つのタスク内での会話の長さは 2 分程度である。 
形式別、筆記テスト時と会話時の脳活動の検証に向けて 






































- 54 - 
と報告している。BOLD効果によるfMRI信号の変化はdeoxy-Hbの量変化のみで決まるとされて
いるが(山本 2007)、先行研究ではfMRIのBOLD信号とfNIRSのoxy-Hbが高い相関関係を示すと
いう結果もあり(Strangman et al. 2002a; Toronov et al. 2007など)、oxy-Hbを代表値とし
て使った先行研究にならい(Malonek et al. 1997; Strangman et al. 2002b; 福田 2009など)、
本研究もoxy-Hbのみを分析対象とした。 





の 1 つであり、補正設定をすることによって自動的に差分算出を行える。 
 今回の実験は連続測定で行ったので、データをタスク毎に抽出する必要があった。被験者
7 名、それぞれ 12 タスクである。後述の fNIRS の統計ツールを使うためには、ブロックデザ
インを採用した場合に合わせて、「前レスト－タスク－後レスト」というデータにする必要が
あるので、タスクの前後に前レスト区間を 10 秒、後レスト区間を 20 秒加えてデータ抽出を
行った 5。ただし、一番最後の 12 番目の会話タスクは、そのタスクで実験終了となるため後
ろに休憩タスクはなく、抽出したデータにも 20 秒の後レストは入っていない。また、
FOIRE-3000 の統計ツールはタスクマーカーが入っていないと動かないので、fNIRS のエディ










(1) マッピング解析(FOIRE-3000)、(2) GLM 統計分析(FOIRE-3000)、(3) 賦活度の順位評価
の結果について述べる。観察結果を裏付ける分析方法としては、分散分析やクラスター分析
を使うことも考えられるが、本稿の段階ではそこまでには至らなかった。 
上記の 3 つの分析手法の最初の 2 つ、(1) マッピング解析と(2) GLM 統計分析は嶋津製作
所の FOIRE-3000 で提供されている機能であり、ここでいう GLM 統計分析は一般的な統計手法
を指すものではない。マッピング解析は脳の賦活状態を視覚的に捉えるために多くの先行研
究で用いられているものである。FOIRE-3000 の GLM 統計分析は、今回の実験結果の全体の傾
向把握のために使えるかどうかということで試用した。(3)の賦活度の順位評価は、12 のタ
形式別、筆記テスト時と会話時の脳活動の検証に向けて 
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図 5 プローブホルダー／頭部とマッピング図の対応 
 
 この図で分かるように、上下の対応はそのままで、マッピング図の左側が被験者の右脳に、
右側が被験者の左脳に対応する。fNIRS の測定値の単位は mM.mm で、今回の実験では縦軸の
最大値を±0.10 に設定している。図 5 右端のスケール図で分かるように、oxy-Hb の値が 0.10
の時に赤色、0.00 の時に緑色、—0.10 の時に青色の表示をする。この図でみると、被験者の


















3.1.1 被験者 1 のマッピング解析 
図 6 が被験者 1 のマッピング図一覧である。被験者 1 名につき 12 のマッピング図を一覧と
して提示するのでマッピング図の名称が読みにくいが、上段の左から TASK01、02、03、04、









図 6 被験者 1 のマッピング図一覧 
 
 被験者 1 は初級学習者で、母語はインドネシア語、日本語は第 2 外国語で、今回の実験で
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 筆者が設定した筆記タスクの種類別に見てみると、同じ種類のタスクのペア、すなわち選
択穴埋め(多 vs.多)の TASK01 と 02、訳(単語)の TASK03 と 04、選択(1 vs.多)の TASK05 と 06、





3.1.2 被験者 2 のマッピング解析 









図 7 被験者 2 のマッピング図一覧 
 




まず、会話タスク TASK10、11、12 を見てみると、TASK10 と 11 で強い賦活が見られるが、
賦活部位の分布はかなり違う。TASK10 は日本に来て楽しかったことについて話す、TASK11
は困ったことについて話すというタスクであるが、一般に左利き話者のブローカー野がある








択穴埋め(多 vs.多)の TASK01 と 02、訳(単語)の TASK03 と 04、選択(1 vs.多)の TASK05 と 06、
訳(表現/従節)の 07 と 08、全てのペアで賦活の明確な類似性は認められない。 
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図 8 全被験者の会話タスクのマッピング図一覧 
 
この一覧では、上から順に被験者 1 から被験者 7 まで、左から右に TASK10、11、12 である。
TASK12 だけ TASK10/11 と著しく違う賦活度／賦活分布が観察できるのは、被験者 6 以外の全
員、被験者 1、2、3、4、5、7 である。 
TASK12 だけに注目すると、被験者 1 に関しては上でも述べたようにこの 7 名の中では例外
的なマッピング図になっているが、それ以外の 6 名では、賦活の度合いが低い被験者 2/3/4
と、賦活の度合いが比較的高い被験者 5/6/7 の 2 グループに分かれていることが分かる。被





被験者 2/3/4 と被験者 5/6/7 の 2 つのグループの対比ということであらためて 3 つのタス
ク間の違いを見てみると、中級者グループは TASK10「楽しかったこと」、TASK11「困ったこ
と」の 2 つで脳の賦活度が高く、TASK12 では賦活度が低い。対照的に、初級者グループでは
TASK12「今日はどうやって来たか」が、分かりやすく言えば「一生懸命に答えた」タスクで
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あったことが分かる。 









被験者 6 が初級 3 名の中でも比較的中級グループに近い脳活動を示したと言えるのではない
だろうか。現段階では TASK10/11 における初級者と中級者の脳活動の明らかな違いについて
明快な説明はできないが、これも今後の課題としたい。 
被験者 7 名のデータを見て、初級グループと中級グループにはもう 1 つ属性的な違いがあ
る可能性がある。上の考察では例外的として被験者 1 は議論から外していたが、マッピング
図にマイナス(青)表示が出てきたのは、被験者 1/2/5/7 で、被験者 2 だけが中級グループで
ある。被験者 2 のマイナス表示は TASK12 で、TASK12 の賦活度が TASK10/11 よりも低いとい





たる機能を担っているとは言い難い結果となっている。上の図 8 で、被験者 2 の TASK11 は右
脳のブローカー野（左利き）が顕著な賦活を示すが、被験者 3 の TASK10/11、被験者 4 の
TASK10/11、被験者 7 の TASK12 など、賦活部位がマッピング図の両端に分かれているものが




という先行研究の結果にも合致し(Herrmann et al. 2003; Just et al. 1996; Kameyama et al. 
2004; Yamadori 1998; Taura and Nasu 2012 など)、前頭前野の役割を示唆する先行研究の
結果にも合致する(大石 2001, 2002; Gui et al. 2004; Kubota et al. 2005; Ehlis et al. 
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3.1.4 被験者 3 のマッピング解析 









図 9 被験者 3 のマッピング図一覧 
 
被験者 3 は中級学習者で、母語はフランス語、日本語は第 2 外国語で、今回の実験では英
語を媒介語として使っている。この被験者は全般的に賦活度が低いタスクが多く、12 タスク
のうち顕著な賦活を示したのは会話タスクの TASK10 と 11 だけである。この 2 つのタスクで
は、脳の活性化部位がマップ図の両端に分かれるパターンが観察できる。著しい賦活とは言
えないが、TASK01 (選択穴埋 名詞)、TASK04 (訳 単語)、TASK08 (訳 従節)、TASK09 (会話





3.1.5 被験者 4 のマッピング解析 








図 10 被験者 4 のマッピング図一覧 
 
被験者 4 は初中級学習者で、母語はタイ語、日本語は第 2 外国語で、今回の実験では英語
を媒介語として使っている。被験者 3 と似た賦活パターンで、2 つの会話タスク TASK10 と 11
が顕著な賦活を示し、TASK02/03/04/07/12 の 5 つはスポット的な賦活を示している。  
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3.1.6 被験者 5 のマッピング解析 









図 11 被験者 5 のマッピング図一覧 
 
被験者 5 は初級学習者で、母語は英語、実験の媒介語も英語である。筆者が設定した筆記
タスクの種類別に見てみると、選択穴埋めの TASK01 と TASK02 で中央に寄った特徴的な賦活
分布が見られる(正確には、TASK01 は左脳部まで賦活部位が続いている)。また、プラス(赤)
とマイナス(青)が混在するが、単語を対象とした訳形式の TASK03 と 04 (訳 単語 2)、表現や
従属節を対象とした訳形式のTASK07と 08 で賦活パターンが両端に分かれる現象が確認でき
る。TASK09(会話形式)は一般的な筆記テストのタイプではないが、両端に分かれる賦活パタ
ーンとしては、TASK03/04/07/08 の訳形式グループと、会話タスクである TASK10 との類似性
が認められる。以上のように、被験者 5 は他の被験者と比べると、タスク形式別の脳活動パ
ターンが比較的類似性を示す傾向にあると言えそうである。 





3.1.7 被験者 6 のマッピング解析 
次は、被験者 6 のマッピング図一覧である。 
平田 裕 
























3.1.8 被験者 7 のマッピング解析 








図 13 被験者 7 のマッピング図一覧 
 
被験者 7 は被験者 6 と同じ属性で、初級学習者、母語は中国語、実験の媒介語は中国語で
ある。見て分かるように、全体として緑が多い。被験者 7 は右利きなので、ブローカー野は
形式別、筆記テスト時と会話時の脳活動の検証に向けて 
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一般的には左脳(画面右)にあるはずであるが、今回の実験の言語タスクで左脳に顕著な賦活
が見られるのは会話の TASK12 のみである。この場合も左脳だけでなく、左右両側の賦活パタ
ーンとなっている。プラス(赤)とマイナス(青)の違いはあるが、TASK05 (選択 助詞)、10 (会
話 1)、12 (会話 3)の 3 つに、右脳部（画面左）の類似性が認められる。初級学習者のマイナ
スデータの説明については、他の初級者のところで述べたように今後の課題である。 
 








FOIRE-3000 の GLM 統計を行うには、基本的には[レスト－タスク－レスト]でブロックデザ
インを組み、それを複数回行うことで統計の信頼性をあげるという前提になっている。今回




GLM 統計ツールの設定は、有意水準 p < 0.001、多重検定の方法は Bonferroni、t 値はプ









た。その 1 名分の検定結果をマッピング図と並べて示し、FOIRE-3000 が提供する GLM 統計ツ
ールの、本研究にとっての有効性について考察する。 
平田 裕 








図 14 被験者 2 の GLM 統計検定結果とマッピング図一覧 
 
上の図 14 の左側が、12 タスク別検定結果の画面の一覧である。対応する右側のマッピン
グ図と同様、上段の左から TASK01 から 04、中段は TASK05 から 08、下段は TASK09 から 12
という順番で並んでいる。 
被験者 2 の場合、右側のマッピング図ではテスト形式と賦活分布の相関を視覚的に認める
ことはできない。例えば、選択穴埋めの TASK01 と 02 では全く違う賦活分布を示している。
他のペアやグループ、すなわち、単語レベルの訳(TASK03/04)、選択(TASK 05/06)、表現や従
節レベルの訳(TASK 07/08)、会話(TASK10/11/12)でも同じで、ペア／グループ内で類似性は
認められない。一方、左側の GLM 統計検定結果では、TASK01 と 02、03 と 04、05 と 06、07
と 08、そして 10 と 11 の間に類似性がありそうにも見える。これは科学としては第一段階の
印象的把握でしかないが、分析方法の有効性検討で特に注目したいのは TASK05 と 06、そし
て 07 と 08 のペアである。右側のマッピング図では TASK05 と 08 はほとんど賦活していない
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3.3 賦活度の順位評価 





























TASK01 から 06 までのグループと、 TASK07 から 12 までのグループの対比だろう。前者のグ
ループは選択穴埋めや訳形式で単語を問うタスクで、後者のグループは比較的長めの訳、会
話式筆記テスト、そして会話タスクである。TASK01 から 06 までは、中央、または右脳側(画
面左)に賦活平均値が高い部位が多かったが、TASK07 から 12 までは左脳側に平均値が高い部
位が多くなっている。 
平田 裕 
- 66 - 
被験者1　TASK01 被験者1　TASK02 被験者1　TASK03 被験者1　TASK04
被験者1　TASK05 被験者1　TASK06 被験者1　TASK07 被験者1　TASK08
被験者1　TASK09 被験者1　TASK10 被験者1　TASK11 被験者1　TASK12
被験者2　TASK01 被験者2　TASK02 被験者2　TASK03 被験者2　TASK04
被験者2　TASK05 被験者2　TASK06 被験者2　TASK07 被験者2　TASK08
被験者2　TASK09 被験者2　TASK10 被験者2　TASK11 被験者2　TASK12
被験者3　TASK01 被験者3　TASK02 被験者3　TASK03 被験者3　TASK04
被験者3　TASK05 被験者3　TASK06 被験者3　TASK07 被験者3　TASK08
被験者3　TASK09 被験者3　TASK10 被験者3　TASK11 被験者3　TASK12
被験者4　TASK01 被験者4　TASK02 被験者4　TASK03 被験者4　TASK04
被験者4　TASK05 被験者4　TASK06 被験者4　TASK07 被験者4　TASK08
被験者4　TASK09 被験者4　TASK10 被験者4　TASK11 被験者4　TASK12
被験者5　TASK01 被験者5　TASK02 被験者5　TASK03 被験者5　TASK04
被験者5　TASK05 被験者5　TASK06 被験者5　TASK07 被験者5　TASK08
被験者5　TASK09 被験者5　TASK10 被験者5　TASK11 被験者5　TASK12
被験者6　TASK01 被験者6　TASK02 被験者6　TASK03 被験者6　TASK04
被験者6　TASK05 被験者6　TASK06 被験者6　TASK07 被験者6　TASK08
被験者6　TASK09 被験者6　TASK10 被験者6　TASK11 被験者6　TASK12
被験者7　TASK01 被験者7　TASK02 被験者7　TASK03 被験者7　TASK04
被験者7　TASK05 被験者7　TASK06 被験者7　TASK07 被験者7　TASK08
S
被験者7　TASK09 被験者7　TASK10 被験者7　TASK11 被験者7　TASK12
31 32 33 34
15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42 35 36 37 38 39 40 41 42
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30
1 2 3 4 5 6 7 8
26 27 28 29 30 31 32 33 34
17
18 19 20 21 22 23 24 25
9 10 11 12 13 14
42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
35 36 37 38 39 40 41
9 10 11 12 13 14 15
34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33
1 2 3 4 5 6 7 8
34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 2 3 4 5 6 7 8
26 27 28 29 30 31 32 33 34
17
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16
18 19 20 21 22 23 24 25
13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40 41 42 35 36 37 38 39 40 41 42
41
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40
12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33
4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 9 10 11
20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30
42
18 19
31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 3838 39 40 41 42
15 16 17
1 2 3 4 5 6 71 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
35 36 37
8 1 2 3
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
36 37 38 39 40
15
32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36
1 2 3 4 5 6 7 8
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
36 37 38 39 40 41
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35
30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35
41 42




18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29
42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33
15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15
34
9 10 11 12 13 14
37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9
34
10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
18 19 20 21 22 23 24
26 27 28 29 30 31 32 3326 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 9
18 19 20 21 22 23
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
10 11 12 13 14 15 16 17
25
2
35 36 37 38 39 40 41 42
26 27 28 29 30 31 32 33 34
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41
33
35 36 37 38 39 40 41 42
24 25
1 2 3 4 5 6 7 83 4 5 6 7 8
23 24 25
26 27 28 29 30 31 32
25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
42
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16
18
5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15
34
9 10 11
29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15
1 2 3 4
12 13
19 20 21 22
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31
18 19
32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39
16 17
1 2 3 4 5 6 7 8
20 21 22 23 24
34
40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
17
18 19 20 21 22 23 24
35 36 37 38 39 40 41 42
25
26 27 28
12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33
4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 9 10 11
21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31
18 19
32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 3939 40 41 42
16 17
1 2 3 4 5 6 7 8
20
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
35 36 37 38
1 2 3
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40 41
33
1 2 3 4 5 6 7 8
32 33 34
22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32
25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16
18
12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31
42
19 20 21
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
9 10 11 12 13 14 15
28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
35 36 37 38 39 40 41
33 34
9 10 11 12 13 14 15
34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
24 25
26 27 28 29 30 31 32 33
1 2 3 4 5 6 7
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 3234
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
18 19 20 21 22 23
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16





18 19 20 21 22 23 24
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
35 36 37 38 39 40 41
1
12 13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42
16 17
17
2 3 4 5 6 7 8
4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 9 10 11
20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30
42
18 19
31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 36 37 3838 39 40 41 42
15 16 17
1 2 3 4 5 6 71 2 3 4 5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
35 36 37
8 1 2 3
13 14 15 16 17
35 36 37 38 39 40 41 42 39 40 41 42
5 6 7 8
18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
1 2 3 4 5 6 7
9 10 11 1215 16 17
28 29 30 31 32 33 34
11 12 13 14 15 16 17




18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
36 37
18 19 20 21 22 23 24 25
8
9 10 11 12 13 14
38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
2 3 4 5 6 7 8




18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16 17
28 29 30 31 32 33 34
35 36 37 38 39 40 41 42
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24 25




18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
36 37 38 39 40 41 42
1 2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7 8 1 2
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16 17




18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16 17
28 29 30 31 32 33 34
4 5 6 7 8 1 2
35 36 37 38 39 40 41 42
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24 25




18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 2 3 4 5 6 7 8 2 3
38 39 40 41 42
20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16 17




19 20 21 22
37
23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16 17




18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16 17
41 4235 36 37 38 39 4041 4235 36 37 38 39 4041 42
3
25
26 27 28 29 30 30 31 32 34
15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
9 10 11 12 13 14
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40
26 27 28 29 30 31 32 33 34
15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
9 10 11 12 13 14
25
41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
26 27 28 29 30 31 32 33 34
15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
9 10 11 12 13 14
25
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40
26 27 28 29 30 31 32 33 34
15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
9 10 11 12 13 14
25
41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 4041 4235 36 37 38 39 40
30 31 32 33 34
15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
9 10 11 12 13 14
25
4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40
26 27 28 29 30 31 32 33 34
15 16 17





1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3
2926 27 28 29 30 31 32 33 34
15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
9 10 11 12 13 14
25
41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40
26 27 28 29 30 31 32 33 34
15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
9 10 11 12 13 14
25
41 42
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 4041 42
24
9 10 11
26 27 28 29 30 31 32 33 34
15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
9 10 11 12 13 14
25
1 2 3 4 5 6 7 8
35 36 37 38 39 40 41 42
15 16 17
18 19 2025
26 27 28 29 30 31 32 33 34
11 12 13 14
35 36 37 38 39 40
25
26 27 28 29 30 31 32 33 34
21 22 23 24
9 10 11 12 13 14
1 2 3 4 5 6 7 8
42
1 2 3 4 5 6 7 8
15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
9 10
32 33 34
35 36 37 38 39 40 41
26 27 28 29 30 31




2 3 4 5 6 7 8
11 12 13 14 15 16 17
 









- 67 - 
 
図 15 を細かく見ると、被験者 5 の賦活平均では、単語レベルの訳である TASK03 と 04、選
択式の TASK05 と 06、表現と従節レベルの訳の TASK07 と 08 がそれぞれかなりの類似性を示
している。他の被験者については、被験者 6 の TASK07 と 08(表現と従節レベルの訳)、被験




である。例えば、被験者 2 の会話タスク(TASK10/11/12)をみると、まず、TASK10 と 12 では
ブローカー野のない左脳側が主として賦活している(彼は左利きで、ブローカー野は右脳側に
あると考えられる)。TASK11 ではブローカー野近辺と思われる右脳部分のチャンネル 18 で賦
活度平均値が高くなっているが、同時に左脳下部のチャンネル 41 近辺も平均が高いというよ
うに、両側賦活のパターンになっている。他の被験者で、同様に会話タスクで脳の両側で賦
活度平均が高いのは、被験者 4 の TASK11/12、被験者 7 の TASK10 がある。中央と左脳部分に





ある。例えば、図 15 左の賦活度平均マップでみると、被験者 6 の TASK01 では前頭葉中央下
部が高い値を示しているが、右のマッピング図でみると、瞬間的な賦活は左右上部の方が顕
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話時の脳活動の全体像・傾向を把握するために、(1) マッピング解析(FOIRE-3000)、(2) GLM






















活パターンを示したケースは、被験者 1 の TASK02、被験者 2 の TASK11、被験




4.2 GLM 統計分析のまとめ 
FOIRE-3000で提供しているGLM統計分析ツールはタスク期間全体のデータ推移を検証する
ものであり、マッピング解析とは相補的な特徴があると言える。今回の実験のタスクデザイ











被験者 2 のデータでは、TASK01 と 02、03 と 04、05 と 06、07 と 08、そして 10 と
11 の間に類似性の可能性があった。 
















の TASK01 から 06 までのグループ(単語レベル)と、 TASK07 から 12 までのグルー
プ(文レベル)の対比で、前者は、中央、または右脳側に賦活平均値が高い部位が
多かったが、後者では左脳側に平均値が高い部位が多くなっていた。 
[2] 被験者 5 の賦活平均では、単語レベルの訳である TASK03 と 04、選択式の TASK05
と 06、表現と従節レベルの訳の TASK07 と 08 にそれぞれかなりの類似性が認めら































































1． 本研究は、科学研究補助金（挑戦的萌芽(H23~H25)、研究代表者: 平田裕、課題番号: 
24652108）「形式別、筆記テスト時と会話時の脳活動の近似性の比較検証」の助成を受け
て行っている。 
2． 乳幼児を対象とした実験にも適した手法として使われている(桐谷・林 2007)。 






5． 実際の休憩タスクはタスクの前後に 30 秒ずつとっているが、嶋津製作所の担当者に相談
したところ、統計ツールの GLM 統計分析のためには前後各 10 秒と 20 秒ほどでよいとい
うアドバイスであった。 
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